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RESUME

Sujet: '
Ce projet étudie les caractéristiques d'une pompe

centrifuge & eau et leurs changements lors d'une variation
| de paramétres de iravail de la pompe en se basant sur les

essals qui ont été faits au complexe pompe-vanne de Berrou-
| aghia.

SUMMARY

Subject: .
This subject studies the caracteristics of a cen~
trifugat pump of water and them changes during the varia-
tion of work parameter of the pump.In the basis of the
trial which have been hold the plants of Berrouaghia.
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1.
INTRODUCTION

Res prompees c.mﬁ.cjugc& sont  des @&ME& Esugmml:
wlitisees , et la  conmadromee. de  fuuns cmacféref.is&'ques
est md'ufm.sa.b’& dams Pa B’—maﬁm de lbut
Unvqme.'m Cles  sent  sousuises o des essads  awssc
cémfzéz('é gue séveres @ essais fmécédmu‘: 179
D‘a&ﬂ'&oﬂm don nowvtou modede , essais e.xf:&fmemf&m
des  prolilypes , - esads bies d b mise au povmb
dune seale Cgfriftiz’e. | essais a b Jtéce?fnﬁém . FPrnmis
es maﬂafbé&s gemnes d'essais dams ce ‘fmog:z.ﬂ' noUS
liakliasns  wn bame dessal dune  pompe cembifuge
monocelubaire &  eau.
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CHI. ETUDES PRELIMINAIRES

~ I{.genéralités
. zﬁaﬁﬂnacbmcsthaea tecfamques oe ba frompre ,avn!f‘
Vordises por un essar  denl  L'élimdus  dicsidy odu
Waf a’u. @'/pe fu?w;,sm cim {Lmt e.ﬁe;,
. Z"m@m de conliol gui seb.a fa m&»(oatcm

s conaclircstigues lechmigues de Lo /zesmzfae afes
b assemplage dams 1 alilier.

— L' esga dﬂmn&foﬁatwr; rar bequel U

— L/ essac de r*eae/a&w fran &?ud L achebeur
'Whjm y cmacf'w.s&?ueg lechmigues de  fo
'ﬂmfu el Les  vlewns ganambivs comaemuces

— L’ esgdi em /Lgf_m d'bnepleilation  nar
&Yuéﬁ L achetbewr Méﬂ encers  une ém bfnee
'thai oo reépdion , L éenc&armwenf de ﬁalfwm[u
M/zface dams  des venitaddes conolitions de Eranmid
I-2: etendue des essais
Ans des  ggeats , notamyment des tasas de conbaits
A de Mcef'bﬂm o mesune d’f!ff/ujw e W:
'éﬁ&mfwr ttale e Cﬁmi-e
G Atit de la premipe

ﬁ{musamae alsobde por La fromfne ef s pemdement,




taWieme ao etafion -3 -
- 6k aube  panaméiee  exd gis b s fmz?ne:mﬁu{ e
lguide vthiclli , ot dos poling , 4 éamcati de ta
frempe , Abstowg | de  canbatism - miminmade |
1.3 but du banc dessa .
Ce fame o essas fWMme/f ol Ebidarer  Hes @a&ﬁ?n&;&}ym%
d une frompme centac Mws menoutleloine & oo | 4?5{ )
Lrans thamgeomends Lo dune wvanialion  des frana-,
-méhes de Gonwaild de da frempe .
T.4 différents banc déssais |
Kep bawos o esads des prompies se divicemt om dew
Grpres ﬁndaﬂfamt‘a«z Suvoml gu ’Lé: sond & et
owrenl 0w bum jenmaé' .
T 41 bane déssai a circuil ouver!
Doms ce C?m de ancut , Lo pompee (p) aspure
Leau ou resenve ek ol agpunalion (R), ek
2 thonse (f«{z/.a,qa ‘a”  uhne :.E’Alamﬁ W&AF -l et
fé»s»ncﬁmz du bt pompi oo débt est zregémﬁr& ot
rwyezn de ba wmmme de f*aﬁawfm-umf’ {2} .
o2 .(Zoa—mdf sodamt ol &xé;m e f‘efﬁu&/ﬁ?(ﬁ'&é (3}
puuk  Lebrumenct s Ceonlr dams Lo réscwmmpin e wesuns
(D) v aubre element de ‘me‘-.s;une d’ee  le ﬂd;mac'dé‘
sbeule ensuit dams Mo restrvmn eunt a’aﬁxf’ugqaﬁwé
(RY(£il {,%’ T.1).




T.4.2 banc déssai a cir‘cLii?“Fér‘mié ', ""'TA“'
G grouge de bame d‘essoi st employe pon les
essals des  pompres a:WJM@éﬂautw

d’ elalion %afmm[“ three  frown &4«?«&”&4
el oumvend excgmacé des  réseanoins de mesund de
'501& mfma& X ﬁmc&am&mmt" ae cm.a.ut %{,ahau-»
....b[&fua esC comme gl % leau et a.ffmte e
reséwmn. (1) pan la  frompu (P) emewcle Mfaué/‘
pous pussaim pon ceble -l de o conoil de
reMﬁmt{@ qud  débuche doms % reséenvon

' o ‘aspinalian (1). Za wvoncalion du debit s’eﬁcc&m’
& Loucde oo La vamme (4) Ao mesuwe &« Loude
de E'éﬁmg&w (5). (Fié?:I-E‘.).




JFige 2 {1 g} Shems d'uw m&pmsfhf of essal P
Cre curk auuﬁ,zﬂf’ ave Uk
deversolr de meswre,

Fl6 ¢ (I.,a} Shema dln d{s[zm.sff.ff =
g ass;m o a!r“&(«lf{“ .
f“zr‘ma .




5ch0|x du bcmc déssal ~ O

gy bane de cicuit o cat o cucuit fuam . Nous
Z’awvm' fwa olu mnfz.&x e fromprdvommes de Bamuaffua

e,f demb b schema u& mdu]ac fww. ba (Fz‘?ure I.3).

I-S'lconduhon ImpOPl’Gﬂ!‘S pour le choix

ceux sent  poumcalement: Jos  sweramlbes

e Lo diiposilions f’l-ﬂ-y.a'cfue Au ssy.rfe‘me en Zfencﬁm oles
{emolilions fwﬂ&a«&mtédu&&xw&en

L ‘euprace a’ufwrwul

_ Zo rentabilili ot ba focclili d enbutin.

1.5.2 pompe déssal

WNature du maliried : groupe electrs -pompe Bori jmfd

ltype = B0 wva -230-8
Cana.cfercs&?w mécomiques | |
fprom /e ﬂo’uzmﬁ-& comds fuge mmrc&%,iwl e
(nps em gomle  (F.G.L)
Roue en  fonki (F.6.t)
Arbu o ace de cm&wcﬁm mevmods
Ganmibins & lusse.
_ Canacliadstiques  Bgdnaubiiues |
Dot memuimal _ _ _ e m Q, = 63 m*/8
Fbauteur mwnmemq-ae nomimale _ _ _ H = 60 m
Vilesse de rolation nm!faasﬁa ______ Non = 2900 b /mn
Rendement no-mt}m-& -_., ________ m =¥ %

a2 e ed: enlraimeés pan  an mo&m GS#MWMc,'m_ ,4
,{-ﬂua.sé.' n.".cage decurewid de tension 380V /5o HZ,
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% descripiion de linstallation 4
¥ wnstollabion se cempore des  Uimenls a‘~afwés R Lo -

pdls sun ume meme é’«.?y&ze. d'anbre.

_ 2Un motur  buphase de 22 ch (M)

.. U lramsmettesi Zfe.'oﬁanéqae_ de wu{de ().

— Une prompre mh"ﬁ“jﬂ momocelluboine "{‘}’/’“’"

80 Nv4 -230-8 (P).

(b emsembl nepose sur des tables méladligece | ﬁxe’es
au sol joo b inlnmedinine.  d'amotlissesns SoUS forme de
bocs camdlchose . La fiemyse asfure dams Y& neseavmn
de  povipoge W fran  uoe &«a_yau&n& %qw'fc{e d 2t cﬁa./ué
de fr;i_e,cﬂ créping (C) ef nafmx.ﬂe dans zne &agwf&u'e

alimen tant b nesermn de fzm[wgﬂﬂ\eé‘.w Qa?wd&.
ot wonitse  damont em el .

< Une vomnz e né?ﬁaﬁe. des  debits (V)

. Un debitmele %ﬁ&ﬁwmgméﬁg.ue awee Champs de
comamb conbime  pudsaliine (o)

_Deux mounewmélies & codian somb membee SUA bes

Lu@!%’@ue,s d 'ag(u?mb.b-n ol de neloulement e In

f"&W\f% (Wga ’ Mn) .
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I/ Hateur mcxsmoie ddbpzmhoﬂ
_[7—4(:0ndlhons dOsplmhon

a) Facteurs conlubuomt o 0 wlbmemlabion de ba fwmfze

_ fa quiessiom atmes fihencgue af;ﬁ,&.qaee sur la surgace

clu &g-mde

_Qaa boubeur slakigue postlive . bo miveon du &qwude
a fw‘mfzw est {Lﬂu,s thvi a Caspuaalion efue 'axe ole
ba pompe .

_ da fmesswn stabique sexmg,amf_' sur la ‘surjace‘

d as,‘ma&w
b) Facteurs sf)ﬂmfsané a Eaﬂummfabw de da fwmfw
_Xa lencion de vapear gui  est la Z'mes:m J1eLeSSOLIE -
o mavntenir & &‘qmb(e dams sem elot &E;&u:c(e.

_ Ko baubeur slabigue ’néaa.tlhﬁé. |

72 NEPS.H

Res fwsscécguﬁs dasfma.&en dune  frompre cml?uweem

szccfem de ces canacleristigues ef des cendihions d’ uti~
sation seaomb  detivmunies & Siaide odu NPSH dis-

-ponible , qui st la vlwur de la  funessiom odsoude
oswnit  sur Laxe de fa bude d aspuraliim de b
A«mgﬁt.ﬂq?«ue Jconslunctenr Wéde um NPSH fuopne
appeli: NPSH . requis .

e comdilion dle jwcfc}mrmmf' ub td qm :

NPSH 7 NPSH
dzﬁpomﬁ& reguds
Pour Yo Jremfaes wn(h.l.%uées, d ‘tne éagm 3@&22 Lo

fousbaar géomitique daspinatim dovina o infuieur & Fm. '

!



1.6 pertes de charges -3 -
Zes frobtoment e fluicde . i bs porss  dles

- comduiles , les deuvens chwn{?e/menﬁ de seclion semt a
A W@m des funles de chonges. Celles- & se d?mdmsemb
Lo unt domimution de fa Rauteur d'éliimlion.

T.9 influence des proprietes des liquides

- T9.1 densité |

% pumape de fa /‘wmf&e m&tﬁuge et basé surla
éo'wg wnﬁuﬁuqy . roue Gamsmet & fa masse olu
Liquide  une %é cmitigue qud et hmsWe@
em a'ﬁmgxé e fmess:im . | |

Fa demcily est drm un fockeur & ewisagen .
T9.2 température

Clomt Lu & ba demsle, eﬂée a.éétcate bes q.uaﬂcf%

A e pompe mmwg

. T 93 yiscosite

Elbe aﬁéd‘e emsumement s fmimmamces dune frompe
mm(he'é"uge .l a froun é«féﬁﬁs dacuoilne Ca funssamee
obserbes , de niducee e debit , done la Raubeur b
lo remdement .

.I_Q_A - Xa  paisence e solides doms Co Cguudle
frompe rodem Bt ﬁ'mtﬂm&nf d.WWa dome &

pemdement .
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140 mesre de la pression
oy MESUALS ode. fzﬁiﬁé:ﬁf;{'m@; Amvend ebie «lf;-':c*i»ﬂg:: o Las-
puinacliom ek 'wﬁfaufgm ent cle bn powige., finés oes
baides de rowedewment  aus bzgmﬁms.m peoun QUL fos
Loelienes éwﬁcs mmaeafmeﬁ—za;aﬂ,é‘ cise veanleurs wielles
frncses e f@fzﬁs‘&#&ﬂ dovvent satls 5{-&(}?&. a cenlowmes e‘;mmif&én”s:
mbensean de Ea &#&mﬁ&me"
- e faew O fwa.se, Aol 2hee e :fw{f&: Homremsiens

(F = 26é 4 o).

&?f ne olonl fras Wﬂﬂfoﬁ de wag 2 mé&a ek

i fragoge dmt ehie fmfaw.a@omgwﬁ& o Pa _fm;h;&i

foon o une couabice des .‘Eﬁmﬁsaﬁw sorcl wmesegnen o Coudl

des  mamomebies & cadiom
| 11 mesure du debit
Xz dehit  est meswie pon wn debnibie . Elm{?zmm?m;;.,
fi?ﬁﬂ Qv L‘éﬁiwn/z de  tewnomb  cembimu M&&n)@a

Lomme L A'fuu!& elie  mesune  auss fan U ime.  ceg

I

e aedes  Sradvam é;f:é' .
Y.
—Fan f»zf,w;
_Par  nescrvsin -quesé
?‘
h) . o I .
_ Box  labe de vembtinne

. Pean devensoon



Yo mée en otunle des compleuns deau est ;‘E&uké
oux essaus de nEcefL&m Ee'zsqa’iﬂ; sent u{mﬁé avamt
ot opnds &lessass. |

T 42 mesure de la puissance absorbee par

la pompe |
Za frussamee abserhee  est mesunee sl paa

dgmwmmébpg, de torsconm ou elbrique wenfuz ameint
nbie b motun et Liankbue de la frompe seib pran un
motwn  Elechiique vinifte accoupli daeckement o La.
fhomire - La  fudssamee o motiun Uicdnique vend i me
dat pas the Jupanient a4 double de fa fuussamce
wbsotbes oe tmenimale de fa pompree, dams ¢ 'elimdue
dams é’wimgéﬂe lo. mesune deit ilie ﬁu'@& ted que

Pmot =K . Pab
On chasit & {!ﬂus souvent Lo u{fécmf K selew

ba Gl swivam be , lorsque la feomfre est entrainie
por ua Hacliomotiun asgmcﬁuzom&,-

P {xw] K
gu,so‘u’at . A 4,30 « 4,40
A+ 2 4,20 =~ 4,30
L+ 5 A4 15 o+ 4,25
5 + 50 4,10 =~ 4,45
Au-dessus 50 A = 1,70




| — 0 —
T{I.’Bmesure'de la viresse de rotation
X vitesse de wotaliom deit 2he mesuné oot des souns
fzm&?:u—@cm, oan o giemn o tem cam{zfm oit o um comyprle
-lers asw'ﬁe’ fma’mu‘ be moanche stalilisée de la
}f from pre {ex : facﬁgm‘éae). |
T4 erreursdues & ['mexactitude de la mesure
_ Bareuns @' fla mesune de flo Raubeun Utale Je.cfradfc
A lz mesune feon manomelbies & é»[?wb’e s BH-t0%
A la meswic pon wowmoemé lres & fuleon : BH=% 43 %
p ba meswie fran  mamomities a Cadaam
TL POO°C . e _Bl=t10%
T> 200 . - - . ___ BH=t152,
de bn valoue jﬁ?;mfé‘: ce é’.éc«fvéffe .
St lo valiua jfomale de Cechehle 2st m” et lba lectine
neehle w7, Clonnene oo mesune neelle est abois

g
St - 4. m’ e/, 01:‘{ 4,5 ,_m o/o.
- m‘? m/J

— Gaveuns & la amesune du dednt
A la incswse pran pesée utibisaml une balamces verifies- Ea=t95%

A b wesune e Aesernmn {}-Mgé — e o ;.,___f, =t 0,8%
A P2 mesanc fiae luke e vemtuad _ - _ o _ - _-B@=t 1%
B la mesune fpan devcesion - awec Gribiacabion batirale -.& Q =+2,0%
A la esure fron denstnscn . same lonbncabey lolinals .-G =+ 1,5%
A fo. mesune fran ﬂga&mfaﬁgﬁa'qwm_ ——er e __ & q=*40%,
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_Emeuns o ba mesune de la vilesce ode rotalion

A lo mesunre fran comple - louns (cx:fachjméﬁe)_-g:i a5 %

A la mesure pan comple -lues Dlmcfw'nmam[’;wz

& paimcpe de l'szu‘f’ des fnue OEM(M'fa?es B =*105%
_ Guewns @' ba mesune de ba pulssamece absebée &
Larke de lo prempre lots de ba mise em stunle oles

Q&mwmmc'&c a lrcn . _ _ _ _ _ _ G Pab :im%

@9nmm€ﬁe Egcbu'?ue_ e _ _%Pab 15« B2 9

Mobur a cownamf aﬂ@wa&b‘___ __8Pabh = 2t 1,0

Maoteun & tounamt am'&mu ______ CPab = £ 15 °%
= Cuneuns acsallambe & fla deliomination de o Hoblewy
de Cﬂzm‘?e I

Leors que lo Hoauloun bolaly ole oam/tge coues feomdanile
a' une vilesse de rolation délinminée et gonambie .
Livmeun de mesune de la uilesse de notation a.gfbwna(d-('
ders Ll'evewn de detuminalion de la boaubeun lofods de
change _ _ _ _ _ . _______ En -t VEE+ 4 B2
(4, en nason du éwf Quse bo. baulewn tolote oe chan‘?e
olo'fwnaf du ceme de fa uvitesse de nstalion .

_brnean resubbante & ba délivmination du debit A
'o?fe'z.rqae L oetnt wnespomal A une uilesse ole 2ot liont
delinminée  est gamfaé . Zlerreun de mesune de la
wilesse de nolalion a?/mmdctaﬁou Lloeun oe
delvmimolion du délaf pelon Lo fwmule sealvomba.




~A03 =
Ba . +\V/2% ; 64 ¢

_. L enen nesubfombe & ba delewmuviation a£cc

umdement de ba frompre sl
| E"’tp -+ Je% » BE L 68 [%)

ol é"nzp est e,xfuu’;mé om [%o) M@ﬂ&'mmﬂ@ au

Umdement ‘g,:mmﬁ' .
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CHECARACTERISTIQUES Db

INSTALLATION ET DE LA ROUE

IL 1 circut d osprrcrson

Ya t&gmf eate d a&fmafwn a!abf aulant que fwssaté-&

»u/:mdu auex conclibioms  sasvnles

fo-n L ELtS

Leauw a'  pompe el Laxe de f:m,ne
_ la &A#M('we d asfwmiia-n dmt <ebhe msta,&ee em
fwnfé menlomle du nreseypmn ders Za frompe de /o

. Imenumu .

Lvten , s¢ frosschle

é’&mﬁfai des accesovis tels gute
eb dlaubies, can s sonl les 542"?&5 cleg

-

vammes coroles
fszes de Lhzwé’cé

_ assuner  udne bonwme Sanchelte. au niveau des gtom[g

powr emprecher Onir de fwneﬁm dams {ta /ué«aafmce

COMSE ol d&s.ametgage de & fzamfze

Diarméelie de la &Jaufm& daS/w;a&aw da = 280 mm
Dewamelie de o Ma}‘zcb:e i b= 230 M
Lo vilesse moyenme d'ceovlement  (a

La - Qv Qn__ 4.001% _ pss (m/s].

Sa . .G%a” mwm. 004
Lt

T 14 calcul des pertes de charges

T 411 perte de charge lineaire
On tes coloule a’,a/méfs ber fvﬂma&: st vomle :




f
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Cat. La A

Ay, -
- eg. da
La s et la vitesse moyenne. déconlememt en [m/s].
La: et la éo«nﬁamr Je/uedt?fz/zefs de fa Cfugae.ufoz.cig
d 'asﬂoiafibn-

da ¢ diamelic tnbenfeur de fa bigauf'&uk d&SﬁUiafl'&n
A et le L&Ka‘:‘aknf de peles de cﬁwz‘yes binéanes

défwnd de PRe.

- R
Re - canactenise le régime d'ccovbement
7

Re .. Ca da
v

avee U - 1,008. 10°¢ m3ls uiscosile’ c,(.;w.e’.ma&'?ae. de

20°c. ;
alos Re - 055 . 62 . ¢ 09 .40%
1,008 . 10°¢

A est cobeube c/fa/uefs ba ﬁmué’e_ de BlLASIUS

rau o

A - (100 Re) ¢
"i I =~
2 -(100.1,09.407) % = 00174  dou
AHy - 055°5.3.0017¢
T 2.9.81.02

DHL - 0,004 m.




T A2 pertes de charges singuliers
E‘g[uﬁ{ soml  alstes  cur acessmaes .'—Ff&a;% dans Lo cor-

~laibe  of < a,,s;wz.mm iom &b sont cofeabeis depnés Lo

zfﬂw;z{i’fﬁ Sanitmpumize. L He - ‘% . w(-f-"'-"w

4
2g

ast -'f&f,b%z lemb  ole feen bes ole cﬁc&gg@; .-;,?.zxzz' e

5
- pm.:ff el Lancessoin ulibise

Aecessoire "‘g i HE
A Loude (0% £3, 45 0.GOF?

1 erépine L g284 | o0

— Pote o f;i’,.f'rwggf—, dans e wome -e:?f;&m%?emé".

el P

PN | RSN |

- 1
1‘.f......ﬂ-‘.”—- 3 U i ¥ —_

= - ;EGG = 25 di = diveaitre de Ea
24+ 8O

beidle ."!}'f..‘?-“l’l.(rhf."! Li'ap.
Lomnedssant e "6’"-{3:.'/'???3.9-’?;:& dz tds b bo vrbeese o deont-
ABement  Ca (a‘f .e:a,becgm;a des  comsbuec boauns de powipes
et Lopr mslellalion rous demie e F{/tf".:: de chan g€

¥, AHe - OIS ™.
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! __perte de charge fotale a laspiration
| AHa = AHc + 2 AHL + AHe

AHa= 000d + Q00FE + 0,004+ 0.015 = 0,03 m.

Les cabeuls pnecedents sont valables frour fes ‘*L""Ja“"
'ncué-e domté fa rug,a.n'l?;’ est nég&geaé& . Four bemir

cemple de celle -/ des panss i beanes  des l'agaux et

des depots ( crodte , rouible), gui se énmené' dans

presque  Loubes les tomolus bes fzenofamf‘ le  senvite , om

majoe la pele de change  fean co-u.'b%bcbmf' de
&éluafb; de 256°%.

St Ks = 286°%%

Ra fwuf'e de chmga o« e'&s‘rwiath}n deuient

A¥a = 1,25 OHa = 1.26.0,03 = DO3?S

Lo Pouleur ?c’amc/bu'qae_ -d'a.sfwiahén H?A = 2,5m
Clost Lallibuole emlze

b niveau de

garr‘jmﬁd de la frompe .

o Bouteur @nmge’ﬁ‘cfm d’aspﬁah‘on
Ha = Hg, + AHy = 26 +0.03%5 ,

Ha = 2,537 m.

Llonu est Llaxe

I 1.2 épaisseur de la tuyauterie
X' epafsseur e est coleulée o apnés  bon jﬁ?mu(e

e >0 L ¢
7 T2 Ua¥

auec ;

P = fmesafm o  C'mbecener du lube

D- Jdiameblie du Gbe.



Vg = resistamce  admisschle du moliur

¥ = mﬁ-:'abwf' de nrésistamee, de}wwa’am" olu mende
o exéaulion du lube |
C = (enstambe (valurr additiénmelle).
Dams mnobie cas , P st la fmesslérm exercée. fron ba
tolonme deau de houbeur égm‘.’e a la Bauteur
ge’mwéhc'?u& d aspuiatiom
= fq Ha, = 1000.9.81.25= 24525 Fascals
P= 0245 Ky /em?®
D -da= G2oom = 20m
Faz- 270 kg/c,ma frour fa ;:mf'e,
C = 06 com  frour ba é‘m«(&
f = 1 pour les lubes coules

Slas 2> 2245.20 |, 06 =~ 0,6 c¢m = 6mm,
2.2%0. 1

e 2 6mm,
1.2 circuit de refoulement
Xe atseau de Qc.ﬁmﬁwnanl' et un coaclt fermé
Ir.2% calcul des’ pertes' de charge
TM.211 pertes de  chargés linéaires

DHL = A, & \r
Zg.ér

Cr o est la w'lesse  moyenne d ‘Ceouloment em [m fs].
Le o est la Lomgueur develloprce de fa layauberie
Je /Lﬂfmo(&mefnéa

- diamelin  tmlindeun de la &&M&'ﬁ,‘e_ de

AADLW&-"W&"
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ot dr :a’a:ZDC?mm,aﬂe’&s &r = Ca = 0,55 m (5

Lr =6m
A - 00174 (Calewlé avant).

&
don  DHL - go134, 255 -9 - 0,006%m.
2-9181-0.'2-

I.21.2 pertes de charges singulieres

Accessovies ? - AW
6 Coudes (30°) | 6.05=3 | 0,045

A4 Vanne w_‘z, —_WE,P(_J_E“—F
E[m‘fmemal'érm‘yu; A 0, 045

Peale de chmie dons  fe cone twumgemf.

AHe = 6,065 m ( camme e cas d'as;mfza&b‘n).

Pentes de c.ﬁange W&s aud  re

AHr = AW +28R0L + bLHc
AMe = 0006F + 0,045+ 0,06 +2(0,015) = 01447 m

ent

En Eemamt campf?: fa JLuge?SLlfe/ eb des de’pé’l?, comime
dans do ﬁugauf‘mc'c d'asfwiaiffm, en maaiou &a Mt‘e

e ahm‘?a de 25 °.
On obbient

AHr = ARe .
Perle e c}mn?e. dans C'vstollatim btale est:

125 = O, 44‘?? . 4:2.5_-;"_0/ 1#?"’1

AHon = Aa + ARR
DABva = 003#5 + 04K = 0.24hm



|
|
|
|
|
|

-

05

.2.2 épaisseur de la tuyauterie

ulibilse b meme ma bircau que  frout a fuaqaafw'e.

e pe
sffas/zmaﬁm 2 szfz

|
|
|

nesscom  de Seavice 125

f = 1’000&3 /m? g- 9,81 m/5%, H = 60m.
P - £g H - 4000 .9.8{.60 = 588600 Fa

Sout P ~ 8,9 hg /em®
g,ugw de diamete. dr = E00mm

e .5:9-20 , 06 = 0,818 cm.
“2.2720.1

Sovk e = Bmm (valeur namabiséz ).

F‘emﬂr-que
eAPous adrfzféaow.s ba méime effzm'sswp (e = 8mm) frour

la fixgauf’w'@ d'asfzmﬁahbv’f ed de re.ﬁnm(_wqu.’,



-

dlad Ly = 6,485 . 2.9.8(.60 - 4,28 m/s.

.3 cora c;f.é}risﬁﬁquea de o roue
T3 dhimensions de la roue

ik “he A g e
C@{ﬂfﬁ?if« (re a&ﬁ"ﬁfuw.mm e D

1

230 v

A E

1}

Eometne tmltndsss w o o oo o o n _Da

:&ﬂ%‘ﬁuﬁ. o Llembace _ . _ _ _ _ _ . _bi= 42 mm

‘—x&ﬂ%“&&&. o bo ambie . _ . _ . __ _ ba z Bmm, ,
Frur  barer fe {ma’j—{ﬁ de Yo poue , il .b/-md cevirion Fe.
o grlas  Dog ibesses  enevdiommes o Lembree ef & la
sotbie. | les wng'e?&c. dembice eb e smltie des aubes.
_ odedt de b ulbrsge _fiénfl_fu&e’;n"c?ue de peilice

Ue - T Pa N 7.02350.2900 . 36w /5
£0 60

. Gabad de la vitesse meridivime de solie
C-'ma - 5f’(m£ -V‘A,E;%'SH xﬁ t.aru/a.fm., Kma = é (f\f::-;?),
. Labed do ba orbesce stk gue

o & " 4 N
Nsg - ME - 2800, 0”‘?{;‘5‘2 - 1T, 78 trfme,
YR 60 %

gilas o fafmeig” 5—'5&[%&9@% { fage 83 K o o &4, Cgs

c:”mfl Cmg, = QOGS V2. 2.81. 60 - 3,26 mls.

o Coallead o b vitesse periphénigue demtiie
Uy ~Tba N - IT OCRE. 2900 - 43,36 m/s

114 A
bk e lo witesse monidiemwe, o embrce.
:ﬁ‘hﬁ.z = K g 3y 255{’

ogee. Kmyg = 0426 o fafm ée  slepameo )2 ( page 8%)
ﬁ@?@& Km.ﬁ = é (-f"‘u'sj, |

i




) 7._,

_ Lok e Ca pitesse. nclative d'embree _

wq- VCh, + US = V4,28° 13,362 - 14,03 m/s
_ Laleuwd des mg?es c oy eF B 1
Ky = 90° can b écoubeomemt  est nadial

tg gﬂ. - Cme :u‘z’g - 00,3203 ol ‘ot [31 - 47.36°,
s 13,36

'; gmm&/mwb 457 < s < 307
| (ﬁcmg& des viltesses & Llembiie
C-M,Lr_f—og '
_ w,

A1 Ba

Lia

~fe- 22 (vabu fmémmise’e fan le comsbuwcteun ).
_Caded e Can

Ceu = Uy . Cme - 35 3,26 - 33,68 5.
{"é {31 tg(a?_)

| _ Cabed de Ca ultesse absonlue, de settie

N, + iy = V33,68%+ 3,26% -33.,84w/s

I

-

- CZU 33; 66
- Calad de fa orbesse M.Qa.ﬁ'ue. de serlie.

tg 9(2. _ Cme _ 3,26 :._‘ 6,096? c}'o‘ﬁ A 2 - 5,58"°

w2 ..—\/rfma + (UZ C,m) “\/3/26 -}-(35"35168) ~3,52 h’?ls i

_.(?uamgea. des vitessea & fa selie
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P
riemilbrics of fevates

o ’a
:'x-{; Fogiil -+

Erodsseun  cies cunbes
¢ (J % é ‘ 'y : & ‘E‘F -, g A :i
g = e (G Cgminea oo An RO

& & e '{ CRAL G’&’ﬁﬂfre SR :;;y‘,--nrlaf':!;;’atw,} .

i

o Lo o B e
2 - S erun L& éz‘i"\ S TAL. P oy ,.=;_4:_;e"f,_a‘i;.“).

i A&”ma&f'w_@ de. E&laube

478 5 [P R Ay [ 4 e
AEE smpn o Comilang g &t JLGTA L«

e AT

VaEn ) o : Ao » N
é e BE o L& - -éﬂa SEEIAE S mensss

o nF} ; i -
E‘f’-mCM 6[!!; v{"?mf "mé. g:ff’ f LA g

. e - iXi o 1 oL 3 L,
2% oz A e 2 a«.;é&&_ Lo ?Efm«u frav e ane e taecke
- . . ~ g " P e o 4 {
.-e_% mmmamé" L6 d&caﬁ‘k‘ B dn e Doe 20 ers PA el feg 394
) . . ¢S . it . UL PO o
g - f,w;{f b trmcen e wt llopant Blopmpocian Sda voite o
i

- EN

W e BT

A BN
E{( ?’“@ t/.,ﬂ-?a e L f 2
£

£, f ‘L .
SOt eMP LeRCEE 8 Laninl.

’

gL -&5(:’ f,r e };}m wie
945 ;'w;,,i“‘i‘g- e e 2o E8% pan

el de  velern v 412
Con{ A saws (28) S s f*" FFENE

I o

1

" et T .1 S
W4 caracteristiques de o vohite
7o =y L , R
E,:{r;] r?"OiE‘_ Qe E.Ci v iyl
La -’Vﬁfﬁf&& £ i e SLR L éx e o e b
mecnvemt  te flalde A sn sl de da mmes . ite
'M#l;fﬁ'?;m & -ﬁ’ ‘{?:‘?r?é;é é@w, Lsimﬁt)::‘;:mc. %ESE&“&{{,? gfmm;ﬁ; {J, z&ma:

b4

N I
Car, -&veq‘t?fl‘g L ol -e;.tme;,m;.g“!ﬂz

4.2 dirmensions te o vobybe

< " . e N Oy JCUNU o
Q L i Qo S LETEY EL é:cfx ?% ‘A Lo @ w,z cmbiad D oasiim «r*ift/;:n;';ff

e e e e




. N , A )
L ses seckovs , & dicsmebie de base ef sa {’/&;‘l{?ﬂ;&.{j}[_.

Les dammelbies de ses secliewe somb domnees

O - olessees.

|
|
f. fametie de base _ _ _ _ _ _ __ Dy = 234 mmn
F. %fzam de ba wvolule - — . _ __ - hzgz T4mm,
’- Fh\?& de & vebuls _ _ _ _ . _ . oy S
4! ‘ﬁ - f’ fore /‘-r«-”,
O TN L. it &7

3 o
_ da vitesse  d'dwnibament  davs
admeb  conclimbe st déuminde er fonclin de la
wibesse W‘#z‘gaﬁ (ANs) de b peue

Vi T 1
C’m3 - ng \/ Z.g,{—‘;
X 4 g : p :
Q’a{@,zs tsfﬁpma‘ﬁ” \/f'fz:&?d 18], Kemsg = 5’(;\;5}: 0, 4

dhlers Cwmg =04 N 28,81 .60 = 15,73 = /e

On cadead bo olametie J; e Ao sec fror 4 7‘3 ar L t’egaﬂw}
7 e’ G

= Cr?‘:'«“;, S = Gr?}ﬁ..

o

3 . . T oy
0}’(}:,4, o Z = .{:‘:.__G__?‘i__. ; Q[ P ?/ﬂ, !f ;v ETR Lﬂﬂj’/u;?,
Ty , -
L{(E. Se C.Y}O-‘? p"u 4)/.:’ o e f;"t: C'(,b- eat "5'41'9 VE TS 77 R
s

i —_ .
de bl G)c. gﬂf—c«'ﬁbé‘ Lesre /-;fﬂrgc,?‘;oq P

k @ = &0 m!:,fq\.,

|

k Four Cela ofivisons {a V“Jffi{fg 2 8};‘3@.;--7'::'85 , donc
|

’, . N
orm a a delerminmer § Jdiamelres dr, dz, oa,..., o8

;, G | @20 3P [s2|seleD o [E@]
| v 1% | & g 1§ | & 5 18
:i dc (mr)lT3 431 98 | 23,% .1&,!‘3@, 23,32 33 136354 3%
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i Echellie: 1
Frofil de /aube et Jriangl/es de Vi fesses.

T —————— T —



- 3
CHI[[COURIBES CARACTER|STIQUE3 DE
‘  FONCTIONNEMENT

© XA formes et propriétés des cour‘bes

Aes counbes conacelenisbiques de % prompoe cmﬁu.juga
l :n.mt les  fomctions %’;u:t.f;ﬂ(q«es de la Routeur deli-

valim, de la fuuissamee absnbér , de rendement et

wemtielloment de o resowe de canriloliim mimimale
l du debt de le frempe o une ve besse consbante . Ces
f frmctions ( AglA) oxpuument b resullot rel ole
| ladinle de ba pempe ; elles somt définies pan s
: mesunes dams ELolelier desal da consbuctenr de
: frompre clest o fafmés- ces Jmmiu’unm frowwons
| f"f""'d quel  pmnl ba. pompe doenwmena .sa&.'sjac&'an
ou Bk propesi 2f quel sea b comportement du
Sg:ée?nc de fiompoge ou cours de Senance eb o des
etaks tamsiboires .

Une frompre m&éuga a une rove a' aube counbie
wtns  Clannden fwsc;éala une conatbeustique . Joleots
dommic  fras Llexpression |

Hy = o -b@

‘awcc a est une cemslombe quu de'fwnd oe Do
anlisse de ~tiom of du diomelic de ba rove

lonlnifuge .
b est zme comsbonde Gost d&f'am,c( auss{ cle

N eb Do ef ces amg&s diw,&n?e @-



H [m) —

/}J%} —

‘Z g '-‘:—Ff@)




et fa Boubeur dthimlion eﬁc@w est M“'Q}—

Hﬁ,_ pan -f'e.xfmésu:an cH= Huw - AH

mi AH consbitue fles punles ﬁgo{nm&w dams fa
fwmfw,dk wonie commme Lo cannd du  debt . ba
Rauteur detlombion effective pont Ehe  Sgolement

plmefe fran ba M&Gm}wvﬁ”f

. H zA+BQ@ +({@&%

L o pudisamee  Sur Lacke et demmiée pan &'expaession
" Pab = C.00

. & rendement de ba pempe globod est denmé  pan

* _w. @.H —
| f’lg;_(f’_é___d.g’ M&cw...)ogg

:... Lo resove du camlalion mimimale et denmee fran

| - . e - f’o +P —Py l .
NPSH, = Z'Jﬁ_ fbg ~ BH,

| t.t.ﬁs que : R 2 pnession rebodive Nr‘*nmf' o la &mfafe
| | Lbre du  resermin P
| Py = 10° poscals , c'est ba frnession @fm:w.clohf_,
- mgue . |
Py o Cemstom ol wmpeur de 2 ‘vt gun deﬁ,md
de la lempinolune, a t=do% , R = 2336% 41,14«4 )

f. masse M'ofwmaque oz 8leau

g = 9806 m /(52 _ |
2’&: Bauleur gémfﬁulfue c(’aqw),aﬁm |
‘AHA:; lo funIe de cﬁmée o erw.;fw:a.aen




Loblure de b conbe canachnistigue Raubear deit S8~
H= §(®) détumd de Louemlalion des onles o fla smbie
de lo rove fun  es diwerses veluns  de [0'.2,?”'“6
Obhimdnons , des cowbes dent £'ablure  est )ufuajmte!
fran celles de ba (ﬁune.ﬂf—z) A paalir oe ces
resultats ,  est fach de (hocer boe aulnes counkres
lanaclindstiquas de la frempe (a' wntesse de rotalien
Comstambe),

En géni/za.ﬁe L émwtwmumemf d'une pempe combu -
&uge est dludie” & fzq,n,til“ ole {¢lemsemble des Crois
Ca/taof'efuk&'quc.s & uvitesse consbambe demmamt :

H, Fab et "7,3 en fonchon du delit comme émda?a& .

la (é“?m‘ s Tr.4).

~—

o
e
\ﬁ"‘--.
Hep @\J’z <so®
2% Jo®
By 30°

¢

Fig IL-L Ca’zacl?msta(us : #auﬁu;?a/a&f .




.1}1.2 ecarts adtorises cde lallure des 35—
\courbes caracteristiques

Z'allure puicse des counbes canacteristiques de
‘mEme  que L valdpuns oplimales des ﬁcxm};hes
de fmc.tcmmmanf o une fompre me sent cemmuces
g’ apués onmn consluut et teste.

Dams som ogfw , b constwclteur de pompres 3aﬂmb}
un cenbon  fuwinf oe foncliommument oe Lo fumpre,
oukiewment dit , A gaﬂamﬁ'f L'oblentlion de centaunes
valuns (@, H, Pab , M p) dams une Glenamce dommee
e se fomdamt sur les resiblols des essads prortbamt
sun des  fromfues du meme type b de meme gnandw.
gér&w-ft,m:ﬁ{w L'eant du olebnt (@) & une
n'besse de rofatien comstambe ¢€6 & la bauleur mame.
- méligue &’Gxﬂz (Hm) Convemur. e éo. frompre o une
rvaber exftﬁummfu-& bR =+ 5°%%.

ant  du rendement comespond & 2 o La.
semme de loubes les punles Jdamg ,éa frompfre Ces b

| & olae : bm = A (400-mg) (]

H fout tewi comple ussd dec impmicisions des
mesuneés , '

Les  valeuns ga/mmfcés des franametres sent W%hcs
oncone Comme satisfaites , borsque des pranties des
Coundes neelles se  frounomt dams la {mmmu&’du




. D0~

:{ml' commmu  coufumb &o&aﬁnﬂd& linomce o

-

ol movms Lo Louchemt ( figune : HL-3).
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FiGII-3 Champs de Litemce



m3 7_.,

Formules Ace ecarte YoVaur admisibles pour @)1, ""[3
5¢ Cemeur se ?&ssamé olams La meswne olu dent
et B'a  L'dwont aulouse Glald du it sena :

AQ -_E@a+b@, Q
100

%o amliur de L'ecanf totad odmassible de lo. fau Ceur

'mamrmeﬁzqae de la frempe , en Cas o erreur de

amesure &'H sera AH-—-&-_E_"L H
100

rd enfun ¢deant admiscble du remdememt , en cas
d ernewr de b delsumination du remdement 8013 est

deM ode la momie suivamtbe

A%:“(g”&é'%%* bg)

r*emdr‘que

F est retemu  seuloment & s.{gme (-) can Ye remde-
—cmemb de la frempe , vers b Bauf miest fzas_&muﬁ
i prumane, on §effece d ‘alfendne b rendemem
'rnaxém/alz .



ok
(R H LR AN R § IR ] [ " 4 £ dety g, S O et Py e IS T [ bt el g S
P D T D B CHT O G LT ’}-Jﬁ e e eyl LLhA it e
. S

h}!F@' : BO NNA - 230 -8

Foms  <e ﬁ@mﬁ/‘a@ﬁ&& nows albens Bacer s cona-

| clihistiques (H, P, ,) en fonclim cla el (@) of de
: -’%

doternciner les ecants owbords 2= ot la ﬂvpmg_@,afﬁ ‘Zz;a,{f?:xié .
VR ﬁgm (OT 4] o '
"Tfmb{m a(ss 0&.@««% ﬁé@ggg /J)M ﬁﬂ &éﬁ:f’ﬁﬂf /V :{"ZjODi'z)'fmm:'

lep [/E] 0,00 |3 80 13, B0 |45, 64125 00) 35,20 4480|5500 £460166.453 |74, 40

B, [ | &8 | 4,30 1537 645 |7 b | 3,081 0,62\44,% 1345113, 68 |74, 77
[ ] 67 60|65,68| 6300|733 3, 70| 65 00 CE 5|60 B 7| 57 83 | 5, 34
T, [1|00010h47 313 4h7 6356173 1€ A M IR

..L . ”

.31 caleul des ecarts autoriseés

- Zen ovduos nominales dv Co e SONVA -230-8 & Nz l3ootrlms

(@, = €3 w4

{ Hn = 60 m
L ]?J;e = 774
Ao oauns accepless forcn Colle fumpe Aont
_ Ervan gt ImeRdh o Abit a Fade o a@;m&
Ep = £ 800 ot Far 400
 Eeen o mesuns o L Bawlion Irammélige Py
A mesamehe & qmal
£y = 405 s Sy - 400
. S ek do mesuie e 2 vtleare aé’ )@é&?w a 4 ceicle
o un compli - Tous (ex Tachymihe)

e ¢, )
by = FO5 L i zfij'“v ¢ &3



——r—

[.’ - Errew de mepne oo 'Z;. fud.‘amm, absatoee al .:.m[;j wn
:" a/gnmwrrz}l&. Az Grsion

f 5&: e Vil = s V/ieges - it X
: ‘< _
; 5& = 4,65
;’ Errear ale masure ,re/s'u (tants }Daz/r (&. H, 7. )
7
I! 5(2 - X Vé‘Qz'f-é: = & &,ﬂbﬂ/,{
f ¢
C Eno= s VE4E = bl
: 5&, = ﬁvﬁﬂ»’fw— é;:::&.ﬁ'z%
¢
l D ‘:a,/v/wi éﬁ 7%2/’?“4 abo dfaa/zfi ;@x admesinbles

AQzferbe. g o dobes g yyus

;

Aop

AQ= 4,45 4K
AH =+ 4 Hn o, 144 60

2 ,/W .=¢4X5m
Afl = 4;3’5)77
, _ 7
A’Z = - (é,f; E -G—AZ = ..-(c-irf ‘;Zd /00 zg!)
AT&J._..f.Zf j"i"ﬁ?; :-345’2
o ﬁmg/ __.345/
Zes va,éfww ?anamil% /mf
& = Gh ot AQ
H = f/n + AH



- 4 O
_Un o o M
(= 63 . &ih o KBES pd R
H - BO 085 - 58,15 m
‘qlfﬂ = 74348

o fn obbumf g {e.ﬁ.(s
G 63 4 ¢HE - 7,45 v

T

fd/ f:\" ‘/ﬂ

Hz &8 + 8886 - £0,85 wn.
1.3.2 ploge de trovall de lo pompe
Fo  frompe Zlm%fcmme_ doms  une  cenloime. ftﬁagﬁ ole.
bowaid decouboml de fa mama&ﬁsé«q«&. de La o
ot pelle de o comdude | fos bomiiles de celtle .mﬁ@a
de  Gowaldl sent }f{m,c.s froni be cas des prelibas
f1emafees cwf?mf%gas fran lo  dehit
@ =03 & 415). Q@u

Fee  limetes de ba o Ca\ye; sewt f-n kees , froun
cqgmgfaa {romje. e amamicie o pe gue & 1 echutionm
du  rendement , fers du ﬁﬁﬂﬂﬁ}rnmfméni& de b geowipre
ay fimctes de  la -éf'iwﬁ ne (roveible poe dams
La govie  autm Fre blemmemnl imstalile Jde bo  canactenc -
--.i‘.’.’fd?z&tﬁ { 'T%n.r.‘éé e é@m‘fm, du debel B omin ), o0 axe

ek 4o motien dlemtroumement { Lomite _gx;ﬁyz.{gﬂﬂ ol

whe'het QR maxy . Blans netie was des Dowiles de e {?_‘Bﬂ%&
~

a&@ﬁﬁm&gz\ Sk s L? it = D& . Gn = O6 B3 = T8 ped fﬁ{

@ mar » e B L2 .63 = A6 mg/@‘



' 40'-

Ll

G.Or-
S0l

30}t

T

6"0.

491
30t
5 \zo

1)

k1 &
]
anin

FlG-IT- 4

LT



5,
L.

"Fﬁ{': i,

-:».'.t:. 5 s a " s . ;
HE s e iiven o om pen Y TR T T TR ¥ SU U A
bl & carglershiques de Tonwbonnenen! de

W . o 5'.. o . /':.. o . N - -
@ pormpe - Dodewr d€Wer pour £ =6

Bk . -_.z’g o bpg < @
T p

ht

S E—————_

i

. f ot . - ) o
{ommic £ tomuloment szt ﬂw,d&;ﬂ ;L quy = O ¢! est- a qu._,f;,«g
@‘{i = Q{) Gl

| PN

H e z = A2 £ vn,
at F . -~ 3 » - ‘ o
Cleet &a pREsSieV e msvies ot Lefeme fleau é?ﬂ-'»m"&w&
o )
fwm &1 FOUE, 5@@’&1?@{;&%@%&”.

— hauteur deuler pour Zs oe

H ity oo — H ot % {4+ p) o P est Yo m«e‘,z{ oe P Fluilenen
] ::E‘{A e dal Cﬁé&&isﬁ ' fA o :-f(_’ll_)‘?-a v
AL |
| Yp s 058 & 045 0E Sun Pr
\ = 06 { 1485em 28°) - 0825
| &b = _é (rE g { movr eant- -Slf&fft}m-£).

( 4?5 = - {‘f’f.ﬁﬂ’ ?) oy 54’;"1’ q;ﬁ D v z.

L4
L)
i

. 4 N ET R
Y- {, fﬁ&&“ '-Ez_ nrm‘}.&:;'fm. - MIA% .

Jolos

P«‘:. &, QeS| b..(f/‘_?ﬂ:)..:mw - B

G'(:‘:'-I; ; ‘i"{;‘iﬂ L ; ‘f(:”i}z F s ("f 4+ . E ?n’) o ff & B e

[ P
Vb o~ FEE.BE o,




|

|
i | | —dp B
o L ertiaadYd de Voobes

| By wt Jg’ﬁhr& fran

i
I
g - Henwse _ 2 i
T Hh oo 1+p 440,322

Ca est Ac}wféf:tnalant du. debit fm P74 Frompe donnés .
l ;ﬁ.wa?ue; E x &%‘erjf{f P é‘ Jisue ,b%ff«fwﬁg Clux: /@na/céjc—m Ao/c&ﬁ;.

| ;z%irczcé des courbestHuzel Hfw:
o Hoen 2 = 5 ((ﬂ)

H—th% - Uz Co 1

9,5

i
e

o debE nuld  A=0 eva.
- 3 A
Mo, - Yz - 35" _ s24,87m

= %’ - 9f81

& @ =63 m3il8 en a.

HE{A% :u%‘czu - 420;46”’!

4
Hta 3 ::-é(:&) st une dasile
! — Hth o :f(@)
frovn Q-0 —= Hthoo -

.
L 2 (1+p) = 165,08 m,

f froun A= 63m? b == Ht 0o = 158,86 m.

y H ot o :6{@) est auss{  zume olasile

| \ffm loc  counbes éa,Po-g.e (54). |
4~1calcul des pertes hydrauliques -

5 % wm[wemmmé' des  funtes fron j’irf'ﬁ‘mm(’ damg

:r es mmx et fes fuen fes O W%ﬂlm&f'm d @nmgd

| H{—é}-‘l-f} pertes de Fransforma Fion dénergie

" Dansla roue :
,z 0,050V
Al ¢ ({ 4 ) H



| —-44 —
oawze = (?—gH)/ug‘. - ?-‘93'?2-60 - 0,96 .

B et e C’o{}%'zamf sonis dememsioms de la Boaubeun .
OHr = 0,08 ( 4_ _‘.’:_9_‘5).60 = 2,28 o
4
dans la- volute
Ay = 0,05 Py - o,os.__%ﬁi.so = 0,72 m,
L]

T-4-1-2pertes  par frottement dans les canaux
dans la roue

Birg - 4.2 2€+2b o w®
L eb 2—3 |
avec N est Lo o%’a'm{' e jﬂ:btmr}mé
e - &+l _ 435 + 35 _ 26,25 mm,
2 - 2 "

€1, 82 epakssenrs hamsvasalles du camal redeveis
sat b dessom .
5 :54 +bh2 . 19+ 8
2 - 2

w ___w,qg-w,, - 44;0324-3,52 - 8,775 m/s.

= 13,5 mm.

{ = 83""_"’*‘ ecmﬁum du tamel , atdiver sun Le
dm&n. iwﬂfﬁzmt{' A et ﬁ—emcké'i’l clu ang de
Qag,n&‘gds (R&).

Re - bW _ 0,0135 8,725 _ 443 465
Ty T 4,008 . 40—¢

p.d

b= 0,04'35 ol

Re = 4147 46" { Eenlemont tinbnlonk |

En d»vncﬁbn de Aot Re ev nthve Vo yabocn ode 2
Sun fa counbe des essals de  Pramdil de M anman




"”&5”

ebNckunadee e page 43 Kowmks Seit A= 0,082

d'ovt

AHry = A @o32,2(00262 + O0135) 0,088, 8 775"

0,0262. 0,0135 29,81

ﬂHr‘_g = 0,62m.

dans la volute

w&tf‘ez qat’ est um cama_é crwdae / /ﬁné'.s'cmfz
e Sechoms offuembes

Calenter

de ba vobule , neviemt A calewdor  ba pale  pron

luarn g

La e poun un Giemgem est ;
AH'4 = A €m . Clam

bm = ea'naaow& du (rengen

bes puntes fron D’/wé’f‘mnmf’ dams b camal

du  camad .

dm ?.g

om = diamebie moy em Su (ﬁmg«m ‘
A = cotfficint de fusttemont , dommee pon ba fromude’

de Mises

2 - 80086 -+

(n/i? + 13 __y__)-
{3m

L ga

_1! = 4:009..!0“‘ mt(s w‘.rco.sd&/ c,c;némaﬁ'que de Leou

4,

Vi = 6.40°%a 46 ° (lest un wté-é-a'u'wf' mé!pmdmﬁé
o fa wgasc’té des rzmms poun O ﬁm’tte mowlis :

punenens K ik - 63 |
Sat d; e diamébic de lo sedem d'emtriee d'um liengow {4)

d;

<+4

il diamitic de Lo sechon e snbie de e thon gon



et - et — e ——

b e e

B

~46—
e cizamifiw mayen olu Trongen es€ '

dim -d< ¥diaa
= 5

e raugom du W moyem o Trongen st .

Rm=r, + E%?_ /Ty =70 de base de la wvluli

Lo, eemgaawz mayenue du Jétlu‘ est

Yo comal de la wwlule est dinisi em 8 pankes d'ou
X -360°_ ¢y§°
= T

< (nad) ~ 0F85¢.
exemple de Goomgon.




S

-4/~

1gen dm ['““‘]

R -RV-{- im, Lm= d‘RM AH = Lm .....iﬂ Ll
" crom] % [inm] . A + []

A0, 34 A25,40 38,85 0,09;5 3,44

2143 ALL56 m,n_' | 0,043 5,46 '

S506| 42453 | w4, 73 | 0, 0kE| 5 06

SEB0 | 430,90 | A0 80 | 0.040| - 4 3p

3086 | A3, 43| o4 0 0 037 450

31,,5? A34.,13 105, 35 | 6,035 . 430_

SR IR I EIE TR

363 | 438535 | 16,36 | 0,033 415

: a&'w' A”f‘l": ZAHJ‘: 4”;45”’

_ PeeVes dane Lz one Attuseur AL La volute

AHL” A Le .Vm‘._
dm, 2.9

LC. = 220 mm (&mgum du come dc'féu.sm) |
dim, __Ede. +ds _35 +80 _ 53,5 m,
2 2
de : diamebie de. la section d'enbace
ds : diamebie de fa seclion de sertie

Tlesse moyesme d ‘dcovlement dans Lo céne. dA‘ﬁusm-

@ = Vg . Sme = VUm_ . mfléc_

e Ve - 4@ - 4. 63 - 6,74 m/s.
T d%m, 1m.0,0675% 3600 .

est e o:oeﬁc'u'mf' de éﬂa’b‘:emen&
0,00 96 1.F N
’ wg——-m‘._ (V& + 43—

= 0,0096 L ( 8. 107 1,7 (4,008 {0~ e),., 0,044,
V'__aoa’ * s7g )7 706




43—

Alorr AHe = o,0416 . 2222 (4 24)” Q, 402 .
9, 0535 ry 9, %1

L perten Aigdraudis Gtat

AAK,_ AW, + B¥y v AHpp + Ayfe_, + AHe .

AHy = Ot + 2,28 ¢ 06.z+x.4,9f7‘ 2, fo2

Wé‘m(mf" 'gjd‘r‘au‘&';ue s
Z;,,-'-‘ He),;-... AHr - ARG Al 1S, TFL = qg:}q
7. = 8%, 407

-4 caleu) des pertes par choc
Bty = Kaf a- f_)
¢ - 63 rm/é, (-&o’e&é Mumma[)

Ks Caeffcané a(:ﬁfnd’ant‘ des vv)’e.r.se!»(u4,ua')

0,34-06.-@—- {(J;

Ky = }
J.g A, p
L ]
K, = %3+ 88— '(43,36'3.;. 32 )
2. 4,¢ 740,322

Donc. KL-.’-‘- £‘g, 30"

QM| D |40 {20 {30[40({50|60|70|80|30

A00

Bgl| 23312013 113,6518,0k |3.91 [1,2h 100661036 B,13 [538

A48, 44

vor Lo g/npfm AHcR :ﬁ(@?)&mfm 7méuf5fi)~
f-4-3 courbe des pertes hydrauliques

Les Mf’os ﬁgc[m‘&?w Aont Mfut&mneﬂu aw Cami cli olebit

AHT""kzL? (Kg" C-‘bt)




o @ = 68mdE ML = A5 4FL m
dot K, = 00038,

G ]| 0 1102030 |40]50]60 |70]80]90 [100]

A fm]| O (038 U,58|348 608 3,50 43,68 »'w,;‘i zt,,az[.z:'q,?s' 38

Umi & graphe OH, = £(R) en page5!
Ti-4+4 courbe caractéristigue de la pormpe H= §(@)
Llest ba Boubean en mehe deau que j—aumcé‘ fa
fompe poun  Un debit domne .

= Hy, —OHL - A g
Frun  chague vabun du débit , on pole  duectement
% vobun de H sun e gxzafcﬁe_ , on censbut aemsy
ba counbe H ,.:DQ(Q) poamt pan poont .
w-/-5courbe caracteristique de [installation
Tracr  ta counbe canacktinsligue de & imstodbalion
cost détewminer fa BRoulewn monsmé e‘/u‘%a de.
C'nstollation em fonclion du debit .

He (@) = Hg AR (@)
’5 =0 et éeumé ( méme réservonl.
Ale = pecle de change,. & é:aspuldﬁéw et auwe e~
-feulement  poun e dEbAE  comsibline e st par-

...fqm,&bnm&ﬁﬂ& au  coaané du JdEELE

dry = K, @*° (K3 ecb Comstant).
:*f*wz 2 = 63 m3/8 év G

AH ; = 0,214 m d ‘ou

K 0,214 _ pz24 .40 %

3 TR E



T aars

G el 0 110 120 |30 | 40 |50 |60 |70 |80 |90 |100

Mi L] '
X 10-% a,aa 0724\ 2,896) 6,516 45 84|18, 106\ 26,06 71,4 3] 46, 34| 58,4 32,4

Vo & gmﬁﬁa Hye :z}?(a) ¢n page 54




51

vty

e e

w3 ‘gﬁséw

E <

T T e e ey
B

=
m.nu
<
~
nu.M : £
gy T £ )
N\L:: =
g
L
s E &
W
Y
-
1 L 3
“.hu
| i n«.ov.qnv._mh
., | e - . w
g § 8§ f 2 % RoE R T R R

o



-52-
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fzgdxm&'fx{es f'a:._"}, sz"'vzmif’zi?«aaﬁ fnZV) OéﬁWé.’thL bz %mi
‘.’ m fuat admielle  sans (rmumelle e Frowe eoreurs
G b nerAement gé’o&aﬁ reste  comslamé, om admmek Gue
fe %w;;i.b@; ole -/Z“?‘mtgf{&‘ coaslonf {ff-?a = c,a'{’).
¥ 14 appliccrion ~x pompe
x" tmoics v = wmeS/-;mm ‘ fa ﬁemﬁg Jleé éj&'
L' nem.. M = tmrtﬁs‘nmd' d e mntpe moolelle
[;‘w?"‘fa' de faboran e déssal).

Vi v U . Dr 'y

Vi Wr ™7 Dt Nm
L dednift d- 2Wre Vdeh

eo_ 0 by Nde o @r _ﬂ:'_f)w)3 N v
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Solors & delnt est {inife bimmel an duamebie de da

Coneue o & la witesse cle protalion

(lest @ due : G4 (D% N

Za Routeur | |
o @ ; oo i H{-&«,.:Lh»&\/m'*kor'_)?:‘( N")a
\ H U Vum ' N
H%M:__é_ U e Vg ) Y Uy “f“‘l Dm ™
Alns Hen = (D%, NE) |
Hzm, Ha He . Hue 5 (075 = cst).
nlg , Hem Htam "L ‘
Hlens  H o4 (D7, 1iE)
da fuu.'csamce
Pu-Oaw
Pur _&0r R He ~ Pr _wr‘(bp ){(Nr 3
Pum WOrm G+ W™ - P Om \Dm Nrﬂ)

Blas P A (05, DF, NP).

N5 cas pczﬂ"icuiééﬁ
a4 méme ﬁ&u’afe, mirye  clianvielia
. @ N B
e

P o4 NG

,'/i_;J,‘mé‘me &Mc’e , mame witesse de rotaliom
e;: / | /L*:@ A D
A H et D2
Pl D3
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K.2 application
N.21 changement des parameires de travail
de la pompe lors du changement du
diametre de la roue
FPau N- 2900 tr/mn.
Cablpau des franamelies pown Dz 230mm.

@ [(m¥8) 0,0013,8& Qs0lra,64| 25 | 35,25 6UE0 56 (686 46,9313 ¢vD

Fab [ kw ] 4018 4:20| 5:37(6:16 [7,:44\8,05 10,6272, 04113,23 43 ,62| 14,70

H [m] (6r6 168420 69 |753116838] £9 |66,55162,6058,38153,83152,53

ﬂzg E%j 00 1442 .5’3/{_9} o828 &35 ?3;7‘6? T L FE) 7 FR060 75, 83 ?4“0
d :

Tablau des pravamélics freun Df = 207 rawm.

@ (G]G0 |3,35| 8,55, 14 (2ssm31.5 ) 4o V49,5156, 20| 59 66,10

fab [kl 7,0003,5012,85 |4.50\5,60 6,687, 95 8221885170 |10.50

H (m] |54,50\55,55) 56 \5%,90|56,%|5580153,45) 61 |«8,30¢5,85|40 60

”"lg [ole] 1000 te,68| 33 |45,668162,04\71,55 73, 4?4 3¢ 25 172,98(69, 50

interpretation

Yes Cownbes gw&e:zcﬂ_ézéﬁ;-:&?%w@é [t = FOQ), Pak = f(R) [ de
ba pompe em cas dz neduclion ddu diamilie de fa
neue (ﬁgﬁfﬁ) monlaont gues fa foume oz ces counbes
n'est pas au jwaf modifte, of que Cow assiste
seulement o' ane  diminalion gg/m&aée cles  ponavélies
Coallune deg counbes novvilles lamt panalldle cux
Coundes J/Mcéguhe. . X pllune de ba counbe ﬂzé?:: f(a)
Llemespond o oelle dles combes H < f(B), Pay = f(Q).
xfa'{zflm sest décalti vers En @afacéa, dems b zome
des dibils  mewns z;’i”ztf‘ :
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T.2.2 changement des paramelre de travail
de la pompe lors du changement de lo
vitesse de rotation N

frouz D, = Z30 nawm .
Cableau des Paﬂaméﬁ&s LT N = P08 Er Jeaiz.

Q [m¥8]\0,00] 3,8 | 3.6 |15,64] es as,za‘wge?& &5 162,60 56,4 7946

Pak (3wl 4181419 |5,27 | 6,45 749|805 |f0,82112,04 113,23 113,621 14,7¢

H [wm] [67,6|68,62) 69 |7033\6370] 55 |64,55|42,60|55,35059, 331 57,57

£

”’?é; [efo]| 0:00 14,5 |33,49| 4872 £3, 96|72, 451 76,46 |77, 29 137,04, 76,851 72, 3¢

?aé&?ﬁ d"gs {?a/mmé&eg froun J’\f‘: 2300 & /m;z

@ [m*4]1 000 2,04\ Bs0ti2,5 ) 20 | 28 35400 45 |50 [ﬁ*e,ﬁ 5G, 5

Pak [kl |2, 18 | 2,50 12,80 3,44 (3,80 1450 5,05\ 6,206,507, 00|75

H [m] 43,2 49 |45 99,8094 6\9448192,5 HO | 38,5 3700 3¢

”Zg [26) 18,00 14,5 | 3246145 ,5163,32175 3+ 76,000 7.9 5'-3-7,;;"19 S VER S

interpretation | :

Lot de  ce chmwgemfnf , om gssisle 2 chomig o ent
ofes i besses f”mwfwﬁ'ff?eﬁ ole fs rteme ob &= ce Z:;'—'zzsﬂée?

Cusst ot cﬂwmge.smemf des uitesces aheobuss 26 nalatives
333_5 conoh' brens ﬁgdam &%fxuﬁs dans e fronre Somf
.fz,«m'c&cs , em natrev ol jwé gue Leg .f?mf'e:'; wimns dg
zf"lo‘Mf‘lé sont &L@aawcmahé’ {7:&5’4‘&45 -4,"';5_ «f&u? %gf*amm{%&ﬁ

nelabive me céamge_ pas , & rendewment g&;éaﬁ nesia

au  fond moum temu yoin g(gé: (12-2).
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CHY CALCUL DE CAVITATION

Y Jdefinthon

Qf@"tgef-w bes  condliloms  d aspnotiem deviemmunt  @lles quie
£ NPoR dispomible deent wifeweus ow NPSH requs,
ba pesseon 4 { aspunalien  de la frevafre dewnemt floca-
- bment ﬁﬁubuﬁé’ a fa tensin Ok vAfees et _&%wde
et wun phineminme appebe’ cavitalion  fuend madssamce.
Usne chulte de  fonessiom locale em destous de ba Clersion
do vapesr amime en offel & la forvmolem ocbs bubles de
vopewe , tes bulles somt erhaimees  fran & counamt vers
oles rég&m; de  Baule fme.rsm L cesk & dine vers fa
f;éf&égz%éﬁ,{:e de ba noue, '
Edlles  se m;sfmﬁ;éfnf ag«m brusquement, wéamt uvne omde
de Roc Joutunt plas forle que & NPSH dilpondele et
pbus  ehenrt . zeucfae celle emole de Choe  est asse; j««ﬁé}
1373 altagus e mélod e bo roue doi se deélachemt des
ponlicules o om 2y thme frvwoml the prafois bics napdle
Y-2 indices de cavitation

Yo caanbeliam se ‘mm:/;{égs?é fon :

- A fpresemce dun bukt et des nbrabions wmlenses
resiblond  de L ecrosememt des bulles de yapuur dams
la Fome Baule fmes:»m—m

- zaﬁamefmmf des Cma(:@ic};iff{xw e ﬁac&@m%zwf



. R

e ba fremue ( fauteur , rendement fuassamee ddn.?f

| did at Copposihion dadr dams  Lean quAd s 'accom

3 Wi i dune péduckon de fuasssamee .

L neswom des aubes eb fa raplure  pran fa&%gwe e

comnoston des meélanx , Cenosién esb causes tean Lactim

Boomigue b é&’cﬁﬁf%{,&'qaa du  bguide prampc .

- & abrasen gui st Clusune  cousée pan la furesence

de sebioles de Cla sotetion frorrpiée |

&L neswem o une aube Wi’ a ba fente o wune

quambité de mélad

¥.3 moyens permetant déviter la cavitation

(s gue ba camnlation enlinine wne dimunalion o

- fwfz,&sz'e dit remooment e éf_a frompae f.aci FATVIGuL la

deliciotalion des  prieces sowmises & sem acken on o

remedie  fae 3

.. da préduckor des f‘mf'as a t"?itxfuxlaﬁéw (admmiss ey i)

_ %’m;g»nmfa&én du nembres daubes (Ns Ueyée).

4 %ﬁaﬂﬁ‘,&smmd‘ des  ewtilures sle frassage dams € vec-

~blond  (Ns &mé&), agdeat e NpsH desprorc bl feoun

&8W1€ aux condiliens  Gauleurs , dedili  dornmess.

_ A kil cadem  ofes  madisiaux Spiicaiaux . o
4 calcul du NPSH disponible

r  basbear de L&aﬂge nelle abssulue est zine Gra.~

~desr ui' caraclise  {ustallalion  of e Hole

vebicnly . |



Em  compranaml ba N.P.S.H  owe lo. NPSH (pgg;)

que  est une canacbenssbique o ba pempe, om froumn

sasoner que b condilions d aspation sent

Smtzisjmkmf’e.s.e On ddek Mm; ey
NPSH, > NPSH..

Dams b cas combrasre , U y ounna ua,fzmckaﬁlm ren-

tielle  olu é&?wb’e , afazgagmm[' de Lair dissous, cannbaton

risgue de desameagage pente de remdememt ke .
NPSH, = Zg + PBo+Pp-P . AH,

$.4
NPSH d ~ _ 2,6 4 190000 - 23369;12._ 0,056
| 998 . 9,84

NPSH d = 5,3 m

Y.5 verificgtion a la cavitation
Colewd du mombre de s speicfigue Nes.

N -N. &%
5 NH“"

Z
|

. 2900 trs/min
- 63 m3/b = 0)0‘??51’1’!3/6
l‘ H - 60 T

4
d'su Ns - 2900.(0 013502 _ 43,74 Ers [ mn.
1 - GO EY .

£

. On deétiwmme e NPSH nequLs de la peompe
C'oide de fe corstante [P de THGMH#.

LA i d
\.‘ Snt E - ‘{121 Ns 3 - 4,24 . (f:?{ ;9)3 - 0/ 056
: 1000 1000

2 NPSH nequus de la pompre est dé/r/ni pan
NPSH . = B.H.

c.'pwzé'-dc a
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01’51}‘{ NPSH ~ pung @, 056 . 60 = 3:’36 .

NPsSHy = &,3m

on vl bl que

| NPsHy > NPSH, .

me U e fwul" Y avmi psque de cant lation .
'¥6 mesure du cavitation de la pompe

@ﬁwz los essait  de camfalion existemt ﬁénifm.ﬁmm(' olewx
'-mLého'aEs ubthsamt &

—Hn qesemmr & dépagssion |
.u.:é'ﬁizmj-éwmf‘ dams la lugauboue o aspiraten.

fp ne  des essas e canelaliov on mecsmamamdle
cﬂ;&km de fufferemce un necemvme o depnesceon
WM les dowmiz  bes {z&cs 5:&%&5

II usals de cannlolinn owvec ncseime o8 depression,
f' mftfz&w fa o!:.kfmxc'ﬁ&m ﬂe/fwé'smﬁeé/&w(jz&nﬁmfl}
da prompe (1 asfods Lleau swivoml la legombewe
prement. Lo vemme (2) dams £ necervovn @ dépnessin
| _“'(3), d'oe el est aspuniée fon o pompe (4).

| Xa puession  dams éfm'éa‘oe d aspunalion est lue sunle
vacomibe (6), fa puession olams i'amz—c'oe de xmfw[gz_wemé
de bo pompe £t bus sun Lo mamemélie (F) , b debyt
de la fromjrl est  sunvec M swr & imanceme Gie o&'ﬁ{-
."-fzmte,'eﬁ (8). VB Llaide de fo vamme (2) ¢t fa o e
a vide (), om MUD{AX»Q lo. fpuesscom dams e qeseqvovy &
- dépuessten , ef de ce éfou;‘ puss< fe neseye de canr tolugnr,
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CHIL CONDUITE DE LA POMPE

: ¥i.1preparation a la mise en marche

' Yers de fa  poipanalion de lo pompe ou premier dema-
~naoge gt hien a zn afcmwaga afués zh @m; l‘erps

d ‘omael & ??efauf f2as ne/jév'qer es faz)nfs seawamibes
,_uéu;/@‘ la Muf;wﬁm des /mﬂém |

~ v&:&fbﬁ b2 Seanage des s ( écm[gw} e f.ka&'aw olu Gaoupe
vaele - pompe s ebon égsm,régéf ba coaxalile cu gy
mide - frompe .

ﬂm;}ﬂim bo resislomce & o rototion du rolor.

_ places ba goamiline d Ebmcheite,

— wuguer- ek prnger ba frompre .

_.ueiuff‘ir A embamement de la pewpe , of b sens ola
adtakion mdigue sar  fa fbeac?.ue.fﬁe se lrowwom ser
ba prompe .

- é"”’"“‘ ba mmamme odame & ngsm'ne de biyan e

Mé—vufmenl‘ de Pa frompre
i!. ¥.2 arrét |
\ Zows de L'awil de ba pompe, on fuewde on ginceal

de Pa mamdere  guivambe =

\'.
\ o f’&mﬁ bmlement b uvssmne b7 »ef&u&rmm& de ¢4
l': fwm?’fa,ﬂ .

s débramche le motir d'embracnement.




| -7~
—om combirle ba monche par imenlie A Camet du note

de fa f{%mwpc , (qu’elle soit 2neforme. o bfmscf,ue,)_
—on lomile e passage de Leau fran tes Gonndines
de la pempe A fta mesune néessaie ou bum on Le
feame trlalement .



CONCLUSION
fe fxn%(él‘ Que Je viens d'achever m'a permes
d bp/ztojﬂ‘ﬂdlh mes  Comaussamces em issal des frompes
cenlaifuges dont fe n'al pas eu 0 'ammta?a d etudur
duramt lout b cycle de ma formalim.
Ceprendamt le mamgue de documenlolion sur les essais
ma ob&'eé de ne pas renbiern dans les déitails de
cetle elude ef m'a cause des dalfc'culfeé a bo. pnemicee
Jm.’s,rbais ta visile du c:mﬁfaxe frompee -vanne  du
Bommdg% o lluti £ Chemny oe bravnil .
Pour Guminer, ﬁe soubiasle que ce bame dessal sere
neabise eb sera ént%né doms bes séompes de Lawvoaux
praligues  au babmalone de consbiucbarn mécamugue.
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